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PROCEDE D'AFFICHAGE SIMULTANE D'IMAGES D'ORGANES 



ARRIERE PLAN DE L'INVENTION 

L'invention conceme Taffichage des images numeriques d'organes et plus 
5 particulierement raffichage simultane des images numeriques des seins d'une 
patiente obtenues par un appareil de mammographie. 

BREF RESUME DE ^INVENTION 

Les appareils de mammographie permettent de realiser a Taide de rayons X 

10 des examens des seins de patientes. L'image est acquise a Taide d'un recepteur 

d^image forme soit par une plaque photographique, soit par un capteur numerique, 
Les examens pratiques avec de tels appareils comprennent notamment les prises 
de vue cranio-caudale et laterale. La prise de vue cranio-caudale consiste a irradier 
le sein par le dessus, de sorte a obtenir une vue de la glande dans Taxe allant de la 

15 tete aux pieds de la patiente. La prise de vue laterale consiste a irradier le sein par 
le cote, de sorte a obtenir une vue de la glande dans un axe transverse au corps de 
la patiente. Dans un cas comme dans Tautre, ou pour d'autres directions de prise 
de vue, il est utile pour le praticien qui effectue un diagnostic de comparer les 
images des deux seins d'une patiente realisees suivant une meme direction de prise 

20 de vue. Les praticiens disposent souvent sur les negatoscopes les films des deux 
seins les uns a cote des autres, pour comparer les images des deux seins. La 
comparaison permet notamment de reperer des desorganisations architecturales 
dans les organes. 

25 La demanderesse commercialise un appareil de mammographie numerique 

sous la marque Senographe 2000D. Pour Taffichage des images sont prevus des 
protocoles de visualisation des images; dans certains protocoles, les images des 
deux seins suivant une meme direction de prise de vue sont affichees Tune a cote 
de I'autre. Get appareil presente aussi une fonction "fit to breast" (ajuster sur le 

30 sein); cette fonction permet d'afficher pour une image donnee une vue agrandie de 
la region d'interet du sein; cette region d'interet est constituee du rectangle de 
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rimage de plus petite taille contenant rintegralite du sein; des marges sont 
toutefois prevues autour du sein. Un probleme rencontre dans cet appareil est que 
Taffichage ne permet pas necessairement une comparaison simple des images des 
deux seins. 

5 

II existe done un besoin d*un affichage pemiettant une comparaison simple 
et pratique de deux images obtenues dans un appareil d'examen; ce probleme se 
pose tout particulierement pour les images de deux seins obtenus dans un 
mammographe. 

10 

En resume, selon un mode de realisation de la presente invention, les 
regions d'interet des deux images sont utilisees pour afficher des images sur 
lesquelles les regions d'interet sont alignees. L'affichage des deux images permet 
alors une comparaison simple et directe des deux images. Dans le cas des images 
15 de deux seins, raffichage permet une comparaison immediate des deux seins. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 montre un schema des images de deux seins affichees dans un 
appareil de I'etat de la technique; 
20 La figure 2 montre un schema des images de deux seins affichees selon un 

mode de realisation de I'invention; 

La figure 3 montre un schema d'autres images affichees selon I'invention; 
La figure 4 montre un schema damages affichees suivant un autre mode de 
realisation de Tinvention; 
25 La figure 5 montre un ordinogramme d'un procede d'affichage damages. 

La figure 6 montre une representation d'un appareil d'affichage. 

DESCRff TION DETAILLEE DE L'INVENTION 

Dans la suite de la presente description, les modes de realisation de 
30 I'invention sont decrits en reference a une application preferee a I'affichage des 

images numeriques de deux seins foumies par un appareil de mammographie; ces 
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images peuvent etre des images acquises numeriquement et traitees ensuile 
numeriquement pour leur affichage; il peut aussi s'agir d'images obtenues dans un 
appareil de radiographic analogique, par exposition et developpement de films. 
Les images analogiques peuvent ensuite etre numerisees et affichees comme 
5 decrit ci-dessous. 

La figure 1 montre un schema des images 2 et 4 de deux seins affichees 
dans un appareil de Tetat de la technique; la premiere image 2 est une image du 
sein droit de la patiente dans une vue cranio-caudale. La deuxieme image 4 est 

10 une image du sein gauche de la patiente dans une vue cranio-caudale. La premiere 
image et la deuxieme image sont affichees Tune a cote de Tautre, la premiere 
image etant disposee a gauche de la deuxieme image. Apparaissent 
schematiquement sur les images 2 et 4 les contours respectifs 6 et 8 des seins. 
Apparaissent encore sur les images 2 et 4 les regions d4nteret 10 et 12 definies 

15 autour des seins; comme explique plus haut, chaque region d*interet est formee 

d'un rectangle qui entoure le sein; le rectangle presente - a une marge entourant le 
sein pres - la plus petite surface possible. Dans I'exemple de la figure 1, les 
representations des seins sur les premiere et deuxieme images sont decalees : la 
representation du sein droit sur la premiere image se trouve plus haut que la 

20 representation du sein gauche sur la deuxieme image. Le terme de "hauteur" en 
reference a la figure 1 comme aux figures suivantes designe la dimension des 
images suivant leur bord adjacent. Du fait de ce decalage, la comparaison des 
deux images est done difficile pour le praticien. Le decalage peut simplement 
provenir de la fapon dont chaque sein a ete positionne lors de la prise de vue; le 

25 decalage peut sinon provenir d*une difference de taille des deux seins. 

La figure 2 montre un schema des images de deux seins affichees selon un 
mode de realisation de I'invention; les images sont comme a la figure 1 deux 
images cranio-caudales, les memes numeros de reference sont utilises pour reperer 
30 les memes elements. La figure 2 montre aussi la region d'interet entourant le sein 
sur chaque image; la figure montre que la region d'interet est a la meme hauteur 
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sur chaque image; autrement dit, les regions d'interet des images gauche et droite 
sont alignees. De ce fait, comme le montre la figure, les representations des deux 
seins sont a la meme hauteur sur les deux images : la representation du sein droit 
sur la premiere image 2 est a la meme hauteur que la representation du sein 
5 gauche sur la deuxieme image 4. Get affichage facilite la comparaison entre les 
images des deux seins. 

L*affichage de la figure 2 peut etre obtenu de la fapon suivante. Les images 
de chaque sein sont acquises; comme explique plus haul, elles peuvent .provenir 

10 directement d'un appareil presentant une unite d'acquisition numerique, ou d'une 
unite de numerisation d'images analogiques, Une region d'interet est definie sur 
chaque image, autour de la representation du sein de la patiente sur I'image. La 
definition d'une telle zone d'interet est decrite dans les demandes de brevetEP-A-1 
047 018, EP-A-1 035 507 ou encore EP-A-0 912 963. La definition d'une telle 

1 5 region d'interet s'effectue sur I'image par des techniques numeriques de traitement 
d'images. Une fois la region d'interet definie sur chaque image, les images sont 
affichees de telle sorte que les regions d'interet soient alignees. Comme le montre* 
la figure, pour des regions d'interet de meme taille dans la direction verticale, • 
I'alignement s'effectue en affichant a une meme hauteur le bord superieur ou 

20 inferieur des regions d'interet des images. 

Les images numeriques peuvent etre affichees sur un meme dispositif 
d'affichage, comme un tube a rayons cathodique, un ecran a cristaux liquides ou 
tout autre type de dispositif d'affichage. Les images peuvent aussi etre affichees 
25 sur deux dispositifs d'affichage distincts disposes I'un a cote de I'autre. Quel que 
soit le dispositif utilise pour I'affichage, les deux images numeriques sont 
affichees Tune a cote de I'autre pour permettre leur comparaison; les regions 
d'interet sont alignees pour permettre une comparaison plus simple. 

30 La figure 3 montre un schema d'autres images affichees selon I'invention; 

les images de la figure 3 sont des images de prise de vue laterales des seins d'une 
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patiente dans un mammographe; les memes numeros de reference sont utilises. La 
figure montre que la representation du sein dans la premiere image 2, sur la 
gauche de la figure, est d'une taille plus important que la representation du sein 
sur la deuxieme image 4, sur la droite de la figure; cetle difference de taille peut 
5 simplement provenir d'une manipulation differente lors de la prise de vue : dans 
Texemple de la figure 2, le sein droit peut avoir ete positionne differemment du 
sein gauche lors de la prise de vue. Apparaissent en outre sur les images 2 et 4 
deux fleches 12 et 14, qui indiquent la position respective de Textremite du sein 
sur chaque image, Dans le mode de realisation de la figure 3, la position de 

10 Textremite du sein est utilisee pour Talignement des regions d'interet des deux 

images. La position de Textremite du sein peut etre determinee par des techniques 
connues d'analyse d'image. Pour Talignement, on peut utiliser simplement la 
hauteur dans I'image de I'extremite du sein. Plus generalement, dans le cas ou les 
regions d'interet des deux images n'ont pas la meme taille suivant la direction 

15 verticale, on peut pour I'alignement optimiser un critere dependant des images, en 
fonction de la hauteur relative des images. Un tel critere peut etre le resultat d'un 
calcul de correlation sur Tensemble de la region d'interet, ou encore sur une partie 
de cette region d'interet; on pourrait aussi proceder a une correlation des images 
au voisinage de I'extremite du sein. On pourrait aussi proceder a un recalage du 

20 contour d'un sein ou d'une partie du contour d'un sein par rapport a I'autre. Ces 
calculs permettent de determiner pour quelle hauteur relative le critere est 
maximal; cette hauteur correspond a Talignement des regions d'interet des deux 
images. Le resultat, represente a la figure 3, est que les images sont comme a la 
figure 2, affichees de sorte a faciliter leur comparaison. La technique decrite en 

25 reference a la figure 3 est particulierement utile lorsque les regions d'interet 

determinees sur les deux images n'ont pas la meme taille. Elles sont alors alignees 
en calculant un critere d'optimisation fonction de la position relative des images, 
et en maximisant ce critere. 

30 La figure 4 montre un schema d'images affichees suivant un autre mode de 

realisation de I'invention. Dans I'exemple de la figure 4, on procede non seulement 



a ralignement des regions d'interet, mais aussi a un agrandissement des images. 
Le meme facteur d'agrandissement est applique a chacune des images, pour 
toujours permettre une comparaison facile des deux images. Le facteur 
d'agrandissement est calcule en fonction de la taille de la region d'interet sur la 
premiere image et de la taille de la region d'interet sur la deuxieme image. Le 
facteur d'agrandissement commun aux deux images est choisi de sorte que la 
region d'interet de chaque image se trouve entierement dans chaque image 
affichee. En d'autres temies, I'agrandissement pennet de voir sur I'image affichee 
rensemble du sein. Dans I'exemple de la figure 3, la region d'interet sur I'image du 
sein droit occupe une surface plus importante que la region d'interet sur I'image du 
sein gauche; le facteur d'agrandissement pour obtenir Taffichage represente a la 
figure 4 est calcule a Taide de la region d'interet de la premiere image; sur la 
figure 4, la region d'interet de la premiere image touche done les bords superieur 
et inferieur de I'image; en revanche, pour un meme facteur d'agrandissement, la 
region d'interet de la deuxieme image ne touche pas les bords de la deuxieme 
image. Les deux images sont neanmoins affichees avec le meme facteur 
d'agrandissement, ce qui facilite leur comparaison. Cette technique s'applique 
aussi a des regions d'interet de meme taille. 

La figure 5 montre un ordinogramme de mise en oeuvre d'un procede 
d'affichage, pour deux images. Les etapes 18 a 22 concement la premiere image, 
et les etapes 19 a 23 la deuxieme image; les etapes 24 a 32 constituent un 
traitement conjoint des deux images. Dans une premiere etape 18, I'image 
numerique d'un sein est acquise; comme explique plus haut, il peut s'agir d'une 
acquisition de tout type; cette acquisition peut comprendre I'application aux 
images de traitements nombreux, par exemple des traitements de correction du 
capteur, de compensation d'epaisseur, d'autocontraste, ou autres. A Tetape 
suivante 20, une region d'interet est definie dans I'image. Ensuite, a I'etape 22, on 
determine si un agrandissement de I'image est souhaite; si tel est le cas, on passe a 
I'etape 24 et sinon on passe a I'etape 28. Les etapes 19, 21 et 23 correspondent aux 
etapes 18, 20 et 22 pour la deuxieme image; a I'etape 23, comme a I'etape 22, on 
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determine si un agrandissement de Timage est souhaite; si tel est le cas, on passe a 
Tetape 24 et sinon on passe a I'etape 28. La representation sur deux branches 
distinctes de rordinogramme a simplement pour objectif de montrer que les 
traitements des images dans ces etapes sont independants; ils peuvent bien sur etre 
5 effectues successivement a Taide d'un appareil identique, conime ce pourrait etre 
le cas d'images prises successivement dans un meme appareil. 

La reponse aux etapes 22 et 23 peut etre preprogrammee pour un protocole 
de visualisation donne, ou encore peut resulter d'une reponse d'un utilisateur. A 

10 I'etape 24, on calcule un facteur d'agrandissement; ce facteur est le minimum du 
rapport entre la taille de Timage et la taille de la region d'interet; on considere le 
minimum sur les deux images, dans les deux directions. Le facteur 
d'agrandissement obtenu assure que la region d'interet de chaque image est 
entierement contenue dans I'image agrandie. A I'etape suivante 26, on agrandit 

15 chaque image, en appliquant le facteur d'agrandissement calcule. On passe ensuite 
a I'etape 28. A I'etape 28, on aligne les deux regions d'interet. A I'etape 30, on 
affiche les deux images, avec les regions d'interet alignees. Le procede est ensuite 
termine, a I'etape 32. 11 peut bien entendu etre repete pour d'autres images. 

20 La figure 6 montre une representation d'un appareil d'affichage d'images. 

L'appareil presente une unite d'acquisition d'images numeriques 34; cette unite est 
par exemple un recepteur d'image d'un appareil numerique, ou encore une unite de 
numerisation d'images analogiques, ou encore une unite de reception d'un support 
de stockage contenant une image numerique. L'unite d'acquisition pourrait aussi 

25 etre simplement un support de stockage tel un disque dur. Uunite d'acquisition 
foumit a une unite de traitement d'images 36 au moins deux images numeriques 
destinees a etre affichees simultanement. L'unite de traitement d'images 36 traite 
les images et applique les images traitees a un afficheur 38; comme explique plus 
haut, I'afficheur peut etre d'une nature quelconque. L'unite de traitement d'images 

30 36 peut etre constitute d'un ordinateur personnel, d'une carte de traitement 
d'image presentant un microprocesseur, ou de tout autre moyen de calcul 
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numerique connu en soi. Cette unite de traitement d'image presente plusieurs 
blocs; ces blocs sont par exemple des blocs logiques dans Tunite de traitement. Le 
premier bloc 40 est un bloc de definition d'une region d'interet; il definit dans 
chaque image re9ue une region d'interet et foumit une image avec une region 
5 d'interet. Les images foumies sont appliquees a un bloc 42 d'agrandissement; dans 
ce bloc, un facteur d'agrandissement commun aux images est calcule; les images 
sont ensuite agrandies, Les images agrandies sont appliquees a un bloc 
d'alignement 44. Comme le montre la fleche 46, il est possible d'appliquer 
directement au bloc d'alignement 44 les irnages avec leur region d'interet, sans 
10 passer par le bloc d'agrandissement. Dans le bloc d'alignement, les regions 
d'interet des images sont alignees. II est foumi des images alignees qui sont 
appliquees a Tafficheur 38 pour y etre affichees simultanement. Ne sont pas 
representes a la figure les traitements qui peuvent etre appliques aux images mais 
qui sont sans rapport avec le precede decrit. 

15 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee aux modes de realisation preferes 
decrits plus haul; en particulier, elle peut s'appliquer a des images autres que les 
images de deux seins dans un appareil de mammographie; elle pourrait ainsi 
s'appliquer a I'affichage des images d'un meme sein prises a des instants 
20 differents. 

Les modes d'alignement decrits en reference a la figure 2 pour des prises de 
vue cranio-caudale s'appliquent aussi aux prises de vue laterales des figures 3 et 4, 
ou encore a tout type de prise de vue. Inversement, les modes d'alignement des 

25 figures 3 et 4 s'appliquent aussi a des images en prise de vue cranio-caudale. La 
region d'interet dans Texemple est rectangulaire; elle pourrait avoir une autre 
forme. Dans les exemples, Tetape d'agrandissement s'effectue avant I'etape 
d'alignement; elle pourrait aussi s'effectuer apres cette etape d'alignement, Les 
exemples ont ete donnes en reference a des prises de vue specifiques; le procede 

30 decrit s'applique a d'autres prises de vue. Le procede a aussi ete decrit dans 

I'exemple de deux images; on peut aussi I'appliquer a plus de deux images. Ainsi, 



on pourrait afficher simultanement deux prises de vue cranio-caudales et deux 
prises de vue laterales: dans ce cas, les images pourraient elre agrandies, avec le 
meme facteur d'agrandissement pour les quatre images; les images pourraient 
aussi etre alignees deux a deux. Enfm, les exemples decrivent des images 
affichees cote a cote : on peut aussi I'appliquer a des images affichees Tune en 
dessous de Tautre; les dimensions d'interet ne seraient plus les dimensions 
verticales, mais horizontales. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede d'affichage d'images numeriques (2, 4) d'organe ou d'organes, 

comprenant : 

5 - la definition sur chaque image d'une region d'inleret (10, 12) recouvrant Torgane; 

- Talignement des regions d'interet; et 

- Taffichage simultane des images avec les regions d'interet alignees. 

2, Le procede de la revendication 1, dans lequel les iniages sont des images 
des seins d'une patiente. 

10 3. Le procede de la revendication 1 ou 2, dans lequel la region d'interet est 
une region rectangulaire de I'image d'une surface minimale recouvrant I'organe. 

4. Le procede de la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel les images sont 
affichees cote a cote, et dans lequel I'etape d'alignement comprend 

- la comparaison de la dimension verticale de la region d'interet de chaque image, 
15 et 

- si les dimensions verticales sont identiques, I'alignement vertical d'un bord 
inferieur ou superieur des regions d'interet. 

5. Le procede de la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel les images sont 
affichees cote a cote, et dans lequel I'etape d'alignement comprend 

20 - la comparaison de la dimension verticale de la region d'interet de chaque image, 
et 

- si les dimensions verticales sont differentes, le calcul d'un critere d'pptimisation 
fonction de la position relative des images, et 

- Talignement des images en maximisant le critere 

25 6. Le procede de la revendication 5, dans lequel le calcul d'un critere 
d'optimisation comprend un calcul de correlation. 
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7. Le procede de la revendication 5, dans lequel le calcul d'un critere 
d'optimisation comprend le recalage de contours de Torgane. 

8. Le procede de Tune des revendications 1 a 7, comprenant en outre avant 
Tetape d'affichage une etape d'agrandissement des images avec un facteur 

5 d'agrandissement comniun. 

9. Le procede de la revendication 8, dans lequel la region d'interet de chaque 
image apres agrandissement est contenue dans Timage affichee. 

10. Un appareil d'affichage simultane d'images numeriques (2, 4) d'organe ou 
d'organes, presentant : 

10 - une unite d'acquisition des images numeriques (34); 

- une unite de traitenient d'images (36) recevant les images numeriques foumies 
par Tunite d'acquisition; et 

- un afficheur (38) affichant simultanement des images numeriques traitees par 
I'unite de traitement; 

1 5 dans lequel Tunite de traitement d'images (36) comprend: 

- un bloc (40) de definition d'une region d'interet definissant dans une 
image une region d'interet; 

- un bloc (44) d'alignement alignant les regions d'interet de deux images. 

11. L'appareil de la revendication 10, dans lequel I'unite de traitement d'images 
20 (36) comprend en outre un bloc d'agrandissement (42) agrandissant des images 

numeriques avec un meme facteur d'agrandissement. 
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